MAT382 - INTRODUCTORY NUMERICAL METHODS

[PENGENALAN KAEDAH BERANGKA] DEC. 2016 - JAN 2017 by PPSM, Pusat Pengajian Sains Matematik
  
 
 
 
 
 
UNIVERSITI SAINS MALAYSIA 
 
First Semester Examination 
2016/2017 Academic Session  
 
December 2016 / January 2017 
 
MAT382 - Introductory Numerical Methods 
[Pengenalan Kaedah Berangka] 
Duration : 3 hours 
[Masa : 3 jam] 
 
 
 
 
Please check that this examination paper consists of SEVEN pages of printed 
material before you begin the examination. 
 
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat 
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 
 
 
Instructions:  Answer FOUR (4) questions. 
 
[Arahan: Jawab EMPAT (4) soalan].   
 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi 
Bahasa Inggeris hendaklah diguna pakai.] 
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Question 1 
 
(a) Write down the iteration formula for Newton’s method for finding an 
approximation to a root of the equation ( ) 0f x   with kx  denoting the x  value at 
k th iteration. Apply this method with the function ( ) 2
xf x e x   , starting from 
0 1x  with stopping criterion 
6| ( ) | 10 .kf x
   
 
[ 30 marks ] 
 
(b) (i)  Let 0x  and 1x  be approximations for a root of  ( ) 0f x  . The secant 
method calculates a new approximation 2x  as the value of x  where the 
chord joining the points at 0x  and 1x  on the graph of ( )f x  cuts the 
x axis . Show that 2x  is given by the formula: 
 
0 1 1 0
2
1 0
( ) ( )
( ) ( )
x f x x f x
x
f x f x



 . 
 
Hence  write down the iteration formula giving 1kx    in terms of kx  and 
1kx   . 
 
(ii)      Starting with 0 0.5x   and 1 1.0x  , use four steps of the secant method to 
calculate the value of x  which approximates ( ) 3 0.
xf x e x     
 
          [ 40 marks ] 
 
 
(c) Solve the system of equations by using Gaussian elimination with partial pivoting. 
 
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3
1 2 3 4
4 4 4 12
2 5 7 4 1
10 5 5 25
2 2 3 10
x x x x
x x x x
x x x
x x x x
   
   
  
     
 
 
           [ 30 marks ] 
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Soalan 1 
 
(a) Tuliskan rumus pelelaran kaedah Newton bagi menentukan punca nyata bagi 
suatu persamaan tak linear ( ) 0f x   yang mana kx  mewakili nilai x  pada lelaran 
ke- k . Gunakan kaedah ini bagi ( ) 2
xf x e x   , bermula dari 0 1.x  Kriteria 
berhenti adalah 
6| ( ) | 10 .kf x
   
[ 30 markah ] 
 
(b) (i) Biarkan 0x  dan 1x  sebagai penghampiran punca-punca bagi persamaan  
( ) 0f x  . Kaedah sekan digunakan untuk mengira nilai penghampiran 
baru 2x  sebagai nilai x  untuk perentas yang menyambungkan titik 0x  dan 
1x  dalam graf ( )f x  yang memotong paksi x . Tunjukkan bahawa 2x  
diberikan oleh formula: 
 0 1 1 02
1 0
( ) ( )
( ) ( )
x f x x f x
x
f x f x



 . 
 
              Dengan itu tuliskan rumus lelaran bagi 1kx    dalam sebutan kx  dan 1kx   . 
 
             (ii)       Bermula dengan 0 0.5x   dan 1 1.0x  , gunakan empat lelaran Kaedah   
                         sekan bagi mengira nilai x  bagi menganggarkan ( ) 3 0.
xf x e x     
            
[ 40 markah ] 
 
(c) Selesaikan sistem persamaan linear berikut menggunakan kaedah Penghapusan 
Gaussian secara pemangsian separa. 
 
 
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3
1 2 3 4
4 4 4 12
2 5 7 4 1
10 5 5 25
2 2 3 10
x x x x
x x x x
x x x
x x x x
   
   
  
     
  
 
           [ 30 markah ] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…4/- 
  [MAT382] 
- 4 - 
 
Question 2 
 
(a) Factor the following matrix in the form of A LU   where L  is lower triangular 
matrix and U  is an upper triangular matrix. 
 
2 1 1
3 3 9
3 3 5
 
 
 
 
 
  
Solve 
~
(2,15,11) .TAx    
  [ 30 marks ] 
 
(b) Consider the system of equations: 
 
 
1 2 3
1 2 3
1 2 3
5 2 10
3 9 4 14
2 7 33
x x x
x x x
x x x
  
    
   
  
 
up to 5 successive iterations by using initial guess 
(0) (0) (0)
1 2 3 0x x x    .Solve the 
system using: 
 
(i) Jacobi iteration method and  
 
(ii) Gauss-Seidel iteration method 
           
[ 40 marks ] 
 
(c) Use the trapezoidal rule with 6 strips to obtain an approximation to the value of the 
integral 
1
2
0
( )x x dx  . Suggest two ways to improve the integration accuracy. 
          [ 30 marks ] 
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Soalan 2 
 
(a) Faktorkan matriks berikut dalam bentuk A LU  yang mana L  ialah matriks 
segitiga atas dan U  ialah matriks segitiga bawah. 
 
 
2 1 1
3 3 9
3 3 5
 
 
 
 
 
  
 
bagi menyelesaikan 
~
(2,15,11) .TAx    
  (30 markah) 
 
(b) Pertimbangkan sistem persamaan linear: 
 
 
1 2 3
1 2 3
1 2 3
5 2 10
3 9 4 14
2 7 33
x x x
x x x
x x x
  
    
   
  
 
sehingga 5 lelaran dengan menggunakan nilai awalan 
(0) (0) (0)
1 2 3 0x x x    . 
 
      Selesaikan sistem tersebut dengan: 
 
(i) kaedah lelaran Jacobi dan 
 
(ii) kaedah lelaran Gauss-Seidel  
          [ 40 markah ] 
 
(c) Gunakan petua trapezium dengan 6 jalur bagi mendapatkan anggaran nilai 
kamiran untuk 
1
2
0
( )x x dx . Cadangkan dua cara untuk memperbaiki kejituan 
anggaran tersebut. 
           [ 30 markah ] 
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Question 3 
 
(a) The following data are taken from a chemical experiment: 
 
, ( )Temperature T C   140 150 160 170 180 
2pressure, ( / )P kgf cm   3.685 4.854 6.302 8.076 10.225 
 
Find the pressure value at the temperature of  
 
(i) 142T C    and 
 
(ii)      175T C  .  
          [ 50 marks ] 
 
(b) By using Newton’s backward formula, find the interpolating polynomial of degree 
3 for the data : 
 
( 0.75) 0.07181250, ( 0.5) 0.024750, ( 0.25) 0.33493750, (0) 1.10100.f f f f        
 
Hence find the value of ( 1/ 3).f    
 
[ 50 marks ]  
Soalan 3 
 
(a) Data berikut diambil daripada suatu eksperimen kimia:  
 
, ( )Suhu T C   140 150 160 170 180 
2, ( / )tekanan P kgf cm   3.685 4.854 6.302 8.076 10.225 
 
Dapatkan nilai tekanan pada suhu  
 
(i) 142T C    dan 
 
(ii) 175T C    
[ 50 markah ] 
 
(b) Dengan menggunakan rumus Newton ke belakang, cari interpolasi polinomial 
tertib 3 bagi data : 
 
( 0.75) 0.07181250, ( 0.5) 0.024750, ( 0.25) 0.33493750, (0) 1.10100.f f f f        
 
Dengan itu cari nilai ( 1/ 3).f    
[ 50 markah ] 
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Question 4 
 
(a) Let 
4 2
5 7
A
 
  
 
 . By solving det( ) 0A I   , obtain the eigenvalues of  A  and 
the eigenvector associated with the dominant eigenvalue. 
[ 30 marks ] 
 
(b) Calculate seven iterations of the power method with scaling to approximate a 
dominant eigenvector of the matrix 
 
1 2 0
2 1 2 .
1 3 1
A
 
 
 
 
 
 
 
 
            Use 0 (1,1,1)x   as the initial approximation. 
          [ 70 marks ] 
 
Soalan 4 
 
(a) Biarkan 
4 2
5 7
A
 
  
 
 . Dengan menyelesaikan det( ) 0A I  , dapatkan nilai-
nilai eigen untuk  A  dan vektor eigen yang bersesuaian dengan nilai eigen 
dominan.  
 
 [ 30 markah ] 
 
(b) Kirakan tujuh lelaran bagi kaedah kuasa dengan penskalaan bagi menganggarkan 
vektor eigen dominan bagi matriks: 
 
1 2 0
2 1 2 .
1 3 1
A
 
 
 
 
 
 
 
 
            Gunakan 0 (1,1,1)x   sebagai nilai awalan. 
          [ 70 markah ] 
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